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Patenlanspruche: 

1. Verfahren zum Herstelien einer gegossenen 
Turbinenhohlschaufel unter Verwendung von zwei 
auBeren Formhalften und eines Kerns, der mittels 
Kernlager von den auQeren Formhalften gehalten 
wird, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Kern an entgegengesetzten Randern mit uber den 
UmriB der zu gieBenden Schaufel vorstehenden und 
in entsprechende Vertiefungen in den auBeren 
Formhalften passenden Flanschen versehen wird, so 
daB in der Form zwei vollig voneinander unabhangi- 
ge Schaufelhalften gegossen warden, die nach dem 
GieBen zu einer vollstandigen Schaufel zusammen- 
gesetzt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Form auf einer Abschreckplatte 
angeordnet, auf eine Temperatur oberhalb des 
Schmelzpunktes des GieBwerkstoffes gebrachl und 
mit einem kontrollierten Warmegradienten von 
unten nach oben abgekuhit wird, urn ein Stengelge- 
fuge zu erzeugen. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB an der Unterseite der auBeren 
Formhalften eine Wachstumszone geschaffen wird 
und daB bei Beginn der Erstarrung in der 
Wachstumszone in dem GieBwerkstoff ein Stengel- 
kristallgefuge erzeugt wird. 

4. Form zum Herstelien einer gegossenen 
Turbinenhohlschaufel, insbesondere zur Durchfuh- 
rung des Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 
3, mit zwei auBeren Formhalften und einem Kern, 
der mittels Kernlager von den auBeren Formhalften 
gehalten wird, dadurch gekennzeichnet. daB der 
Kern (12) auBere Flansche (62, 64) hat. die iiber den 
UmriB der zu gieBenden Schaufel vorstehen. und 
daB die auBeren Formhalften (22, 24) entsprechende 
Vertiefungen (76, 78; 86, 88) haben. die die Flansche 
aufnehmen, so daB die Form zwei vollig voneinander 
unabhangige Formhohlraume (26, 28) enthalt. 

5. Form nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB die auBeren Formhalften (22, 24) an einem 
Ende Abstand voneinander aufweisende Flachen 
(90,92) haben, die eine Wachstumszone begrenzen. 

6. Form nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net. daB die auBeren Formhalften (22, 24) und der 
Kern (12) am unteren Ende in derselben Ebene 
endigen und zwei Wachstumshohlraume auf entge- 
gengesetzten Seiten des Kerns begrenzen. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Form 
der im Oberbegriff des Patentanspruchs I bzw. im 
Oberbegriff des Patentanspruchs 4 angegebenen Art 
zum Herstelien einer gegossenen Turbinenhohlschaufel 

In Gasturbinen, z. B. von Flugzeugen, mussen die 
Schaufeln unter extremen Temperaturbedingungen 
arbeiten, was eine sorgfaltige und wirksame Innenkflh- 
lung der Schaufeln erforderlich macht 

Es ist bekannt, fur die Herstellung von gegossenen 
Turbinenhohlschaufeln einen Kern und zwei auBere 
Formhalften zu verwenden. wobei der Kern mittels 
Kernlager von den auBeren Formhalften gehalten wird 
(US-PS 30 08 204). Ein solcher Kern ist zerbrechlich. 
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wahrend des GieBvorganges Verformung und teilweiser 
Zersetzung ausgesetzt und muB vollstandig entfernt 
werden. wenn die gegossene Schaufel abgekuhit ist. Das 
vollstandige Entfernen macht ein Kernmaterial erfor- 
derlich. welches sich in einer Ldsung. die nicht mit dem 
GieBwerkstoff der Schaufel reagiert. leicht zersetzt. 
Aber auch dann ist eine Inspektion der Form des 
Hohlraums und von darin gebildeten Kuhlkanalen fast 
unmoglich. Das Problem wird noch erschwert. wenn die 
Schaufeln mit einem kristallinen Stengelgefuge herge- 
stellt werden, da der GieBvorgang dann langere Zeit in 
Anspruch nimmt und dadurch groBere Moglichkeiten 
bestehen, daB die Formhalften und der Kern beschadigt 
und verformt werden. 

Eine ausreichende inspektion der Innenflachen der 
Form sowie der Lage und Vollstandigkeit des Kerns vor 
dem GieBvorgang ist auch bei Anwendung des 
bekannten Wachsausschmetzverfahrens unmoglich. 
weil die Form einteilig ist Das GuBstuck muB somit 
hergestellt werden. ohne daB man weiB, ob die 
Schaufelflachen und insbesondere die AuBenflachen 
einwandfrei sind. 

Aufgabe der Erfindung ist es. ein Verfahren und eine 
Form zu schaffen, die das Uberprufen des Formhohl- 
raums vor dem GieBen und der Innenflachen einer 
Turbinenhohlschaufel nach dem GieBen ermoglichen. 

Diese Aufgabe wird gemaB der Erfindung durch die 
im Kennzeichen des Anspruchs 1 bzw. im Kennzeichen 
des Anspruchs 4 angegebenen Merkmale gelost 

GemaB der Erfindung wird die Schaufel in zwei 
Halften hergestellt. Die Schaufelhalften werden gleich- 
zeitig auf gegenuberliegenden Seiten des Kerns 
gegossen und anschlieBend nach dem Entnehmen aus 
der Form gereinigt und inspiziert und zu einer 
vollstandigen Schaufel zusammengesetzt, deren Hohl- 
raum die gewunschte Form hat Da die Form aus 
mehreren Teilen besteht, konnen deren Innenflachen 
leicht uberprQft werden, bevor die verschiedenen Teile 
zusammengebaut werden. 

Das Verfahren nach der Erfindung ermoglicht den 
PrUzisionsguB von hochwarmfesten Legierungen, ohne 
daB bei der Herstellung der Form die Verwendung von 
Wachs Oder dgl erforderlich ist Es konnen hohle 
GuBstUcke, wie Turbinenschaufeln, gegossen werden, 
indem schwer schmelzbare Oxide zum Bilden der 
Formoberflachen fur die Innenflachen des GuBstuckes 
verwendet werden, weil sie leicht aus dem GuBstuck 
entfernt werden konnen, ohne daB sie aus dem 
GuBstuck ' ausgelaugt werden mussen. Diese schwer 
schmelzbaren Oxide werden gegenwartig als die 
gegenuber der schmelzflussigen GuBIegierung am 
neutralsten angesehen. 

Die Moglichkeit. fQr samtliche Teile der Form inerte 
Oxide zu wShlen. ermoglicht die Verwendiing eines 
groBen Bereiches von Legierungen fflr Turbinenhohl- 
schaufeln ohne unerwunschte Reaktion zwischen der 
Form und der schmelzflussigen Legierung. Somit 
konnen Legierungen. die sonst mit dem Material der 
Form Oder des Kerns reagieren wurden. zusammen mit 
geeignetem Formmaterial verwendet werden. 

In der Ausgestaltung der Erfindung nach Anspruch 3 
und 5 lassen sich Schaufeln mit Stengelgefuge herstelien. 
Die Wachstumszone des GuBstuckes wird dabei von 
den Schaufelhalften entfernt. nachdem sie erstarrt und 
abgekuhit sind. 

Mehrere Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werdeii 
im folgenden unter Bezugnahme auf die Zeichnungen 
naher beschrieben. Es zeigt 
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F i g. 1 einen Horizontalschnitt durch eine zusammen- 
gebauie Form zum Herstellen von Schaufelhalften, 

Fig. 2 eine Draufsicht auf die Innenseite einer der 
auQeren FormhUlften, 

F i g. 3 eine Draufsicht auf die Seite des Kerns, die mit 
der auBeren Formhalfte von F 1 g. 2 zusammenwirkt, 

Fig. 4 eine Draufsicht auf die gegenuberliegende 
Seite des Kerns, 

Fig. 5 eine Draufsicht auf die Innenflache der 
auBeren Formhalfte, die mit der Seite des in Fig. 4 w 
gezeigten Kerns zusammenwirkt, 

F i g. 6 die vollstandige Form auf einer Abschreck- 
platte. 

Fig. 7 einen Vertikalschnitt durch die in den Fig. 1 
und 6 dargestellte Form. , 

F i g. 8 einen Querschnitt durch die in der Form von 
F i g. 1 gegossenen Schaufelhalften, 

Fig. 9 eine Draufsicht auf die Innenflache der 
konkaven Schaufelhalfte. 

Fig. 10 eine Draufsicht auf die Innenflache der l>o 
konvexen Schaufelhalfte, 

Fig. 11 eine Schnittansicht der zusammengebauten 
Schaufel, 

Fig. 12 eine Draufsicht auf die zusammengefOgte 
Schaufel vor dem Entfernen des Oberteils, 

Fig. 13 eine abgewandelte Ausfuhrungsform in 
gleicher Ansicht wie in F i g. 1. und 

F i g. 14 eine weitere abgewandelte AusfOhrungsform 
in gleicher Ansicht wie in F i g. 1, 

GemaB Fig. 1 besteht die Form aus einem Kern 12 m 
mit einander gegeniiberliegenden Seitenflachen 14 und 
16, die in Zusammenwirkung mit den Innenflachen 18 
und 20 von auBeren Formhalften 22 und 24 Hohlraume 
26 und 28 begrenzen. in welchen die Schaufelhalften 
gegossen werden. Die Schaufelhalften sind in F i g. 8 im i3 
Querschnitt dargestellt . 

GemaB Fig. 8 ist die Schaufelhalfte 30 auf der 
AuBenflache 34 konvex und die Schaufelhalfte 32 auf 
der AuBenflache 36 konkav. Folglich ist die Innenflache 
38 der Schaufelhalfte 30 konkav und die Innenflache 40 lo 
der Schaufelhalfte 32 konvex. An den AuBenkanten 
haben die Schaufelhalften zusammenpassende Flachen, 
mittels welchen sie zusammengefugt werden, um die 
vollstandige Schaufel herzustellen. wobei die Schaufel- 
halfte 30 ebene Flachen 42 und 44 an einander i5 
gegenuberliegenden Randern hat. die mit gleichen 
ebenen Flachen 46 bzw. 48 an der Schaufelhalfte 32 
zusammenpassen. 

Der Kern 12 hat auf seiner Seitenflache 14 eine 
Konfiguration. die der Innenflache der Schaufelhalfte 30 'io 
angepaBt ist. Zu diesem Zweck ist der zentrale Teil 50 
der Seitenflache 14 insgesamt konvex. da die Innenfla- 
che der Schaufelhalfte 30 konkav ist Die gegenuberlie- 
gende Seitenflache 16 des Kerns 12 ist insgesamt 
konkav und bildet das Gegenstuck der Flache 40 der -is 
Schaufelhalfte 32. An einander gegenuberliegenden 
Randern hat die Seitenflache 14 ebene schmale Flachen 
52 und 54 zur Bildung der ebenen Rachen 42 bzw. 44 an 
der Schaufelhalfte 30. 

Die gegenOberliegende Seitenflache 16 hat an den ho 
einander gegenuberliegenden Randern ihres zentralen 
Teils 56 ebene Flachen 58 und 60 zur Bildung der 
Flachen 46 bzw. 48 an der Schaufelhalfte 3Z Ein 
Randflansch 62 steht uber die einander gegenuberlie- 
genden Flachen 52 und 58 an diesem Rand des zentralen 65 
Teils 56 vor, wahrend ein Randflansch 64 Qber die 
ebenen Flachen 54 und 60 an' dem gegenuberliegenden 
Rand des zentralen Teils 56 vorsteht Die Flansche 62 
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und 64 sind vorzugsweise zueinander parallel, obgleich 
sie nichl in derselben Ebene liegen. Die einander 
gegenuberliegenden Flachen jedes Flansches sind 
zueinander parallel. Somit ist eine Seite des Kerns 12 so 
aufgebaut. daB die Innenflache einer Schaufelhalfte 
erzeugt wird, und die andere Seite bildet die Innenflache 
der anderen Schaufelhalfte. Der Kern 12 kann aus einem 
Material bestehen, welches nach Festigkeit und 
Reaktion ausgewahit ist. da zu seinem Entfernen kein 
Auslaugverfahren erforderlich ist. Der Kern 12 kann 
auBerdem mit einer Dicke hergestellt werden, die fiir 
eine ausreichende Steifigkeit erforderlich ist, um die 
einander gegenuberliegenden Flachen wahrend des 
Aufheizens der Form, des EingieBens der Legierung und 
des Abkuhlens der Legierung und der Form in richtiger 
Lage zu den gegenuberliegenden Flachen der auBeren 
Formhalften zu halten. 

GemaB den Fig. 3 und 4 haben die konvexen und 
konkaven Flachenteile 50 bzw. 56 des Kerns 12 Schlitze 
66 und Locher 67 bzw. Schlitze 68 und Locher 69. um an 
den Schaufelhalften die gewunschten Vorsprunge oder 
Leisten zu bilden. welche die Kuhlluftwege in der 
zusammengebauten Schaufel festlegen. Da die Vor- 
sprunge Oder Leisten an den einander gegenuberliegen- 
den Schaufelhalften zusammenpassen mussen, sind die 
Schlitze 66 und 68 in spiegelbildlicher Lage zueinander 
angebracht, wie aus den F i g. 3 und 4 ersichtlich. 

Die auBere Formhalfte 22 hat einen inneren 
konkaven Fiachenteil 70 in der Mittte der Innenflache 
18 und dem Fiachenteil 50 gegenuberliegend, wenn die* 
Form zusammengebaut ist. Die Formhalfte 22 hat 
vorstehende Ransche 72 und 74 langs einander 
gegenUberliegender Rander, die mit den Flanschen 62 
und 64 an dem Kern 12 zusammenwirken und den 
Fiachenteil 70 in dem gewunschten Abstand von dem 
Fiachenteil 50 halten, damit die gewunschte Dicke der 
Schaufelhalfte 30 erzeugt wird. Jeder Flansch 72 und 74 
hat eine Vertiefung 76 bzw. 78 auf seiner Innenflache, 
welche die Endteile der Flansche 62 und 64 aufnehmen 
und so eine Lagerhalfte fur den Kern 12 bilden. Der 
konvexe Fiachenteil 70 erzeugt den FlCigelprofilteil der 
Schaufelhalfte 30. 

Die andere auBere Formhalfte 24 gleicht in ihrem 
Aufljau der Formhalfte 22. Sie hat einen zentralen. 
inneren. konvexen Fiachenteil 80 mit vorstehenden 
Flanschen 82 und 84 langs einander gegenUberliegender 
Rander, die mit den Flanschen 62 bzw. 64 an dem Kern 
12 zusammenwirken und den Fiachenteil 80 in dem 
gewunschten Abstand von dem Rachenteil 56 halten. 
damit die gewunschte Legierungsdicke der Schaufel- 
halfte 32 erzeugt wird. Jeder Flansch 82 und 84 hat eine 
Vertiefung 86 bzw. 88. welche die Endteile der Flansche 
62 und 64 aufnehmen und so die andere Halfte des 
Kernlagers bilden. 

Zusatzlich hat das untere Ende jeder auBeren 
Formhalfte 22 und 24 eine groBere rechteckige 
Aussparung 90 bzw. 92. die in Zusammenwirkung eines 
kombinierten Wurzel- und Wachstumshohlraum festle- 
gen. Die untere Halfte des Hohlraums dient zur 
Ausbildung eines stengelartigen Kristallwachstums. 

Dieser Teil des GuBstuckes wird entfernt. bevor die 
Schaufelhalften zusammengefugt werden. Obgleich es 
nicht erforderlich ist, erstreckt sich der Kern 12 um die 
gleiche Stecke abwarts wie die auBeren Formhalften 22, 
24, um den Wurzel- und Wachstumshohlraum zu 
unterteilen. Somit stehen alle drei Formteile 12, 22, 24 
mit der Abschreckplatte in Beruhrung. wie in Fig. 7 
dargestellt, wenn die Form fur einen GieBvorgang 
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bereit ist. An der Basis der auQeren Formhalften 22, 24 
sind Bunde 93 zum Halten der Form auf der 
Abschreckplatte vorgesehen. 

Wenn sich der Kern 12 nur teilweise in den Wurzel- 
und Wachstumshohlraum erstreckl, wird ein unterteilter 
Wurzelhohlraum, aber ein ungeteilter Wachstumshohl- 
raum gebildet. 

In den einander gegenuberliegenden oberen Enden 
der auBeren Formhalften 22, 24 befindet sich eine 
Ausnehmung 94 bzw. 96 fur einen Steigerhohlraum. Der 
wirksame Teil der Schaufel endigt an der Oberseite 97 
der Flugelprofilflachen der auBeren Formhalften 22, 24. 

Die Formhalften 22, 24 werden vorfabriziert und, 
wenn erst einmal eine metallische Matritze fQr jede 
Formhalfte hergestellt ist, konnen sie mit ihr in Mengen 
hergestellt werden. Das Formmaterial kann viel stabiler 
sein als das bei dem herkommlichen Wachsausschmelz- 
verfahren verwendete. Material. Die Flachen der 
fertiggestellten Formhalften, die mit Legierung in 
Beruhrung kommen, konnen vor dem Zusammenbau zu ^ 
eiher Form sorgfaltig und vollstandig uberpruft werden, 
um ein GuBstuck der gewunschten Konfiguration 
sicherzustellen. Mit einem starren Kern 12 wird die 
gewunschte Abmessungs- und Oberflachenprazision der 
fertigen GuBschaufelhSllften zuverlassig erzielt. 

Die Formhalften 22, 24 konnen auch eine solche 
Konfiguration haben. daB Haltepunkte fur die beiden 
Schaufelhalften geschaffen werden. Wie Fig. 7 zeigt, 
haben die einander gegenuberliegenden Seiten des 
Kerns 12 eine Ausnehmung 98 bzw. einen mit dieser 
zusammenpassenden Vorsprung 99, die an dem 
Steigerteil des Kerns angeordnet sind. Eine gleiche 
Ausnehmung 100 und ein gleicher Vorsprung 101 sind in 
dem Wurzelteil des Kerns 12 an zusammenpassenden 
Stellen gebildet Wenn die Schaufelhalften gegossen 
sind. passen die VorsprOnge 102 und 103 an den 
Schaufelhalften in die Ausnehmungen 104 bzw. 105 und 
halten sie in der korrekten Lage zum Zusammenfugen 
der Schaufelhalften genau fest. 

Fur das Oberprufen der fertigen Schaufelhalften oder 
der zusammengefugten Schaufel konnen weitere zu- 
sammenpassende Halte vor rich tungen in die AuBenfla- 
chen der Schaufel eingegossen seln. Zu diesem Zweck 
konnen die Ausnehmungen 94 und 96 in den auBeren 
Formhalften 22 bzw. 24 mit in genauer Lage 
angebrachten Aussparungen 106 und 107 versehen sein, 
die Haltekopfe 108 bilden, von denen einer in Fig. 12 
gezeigt ist, die den Zweck haben, die GuBschaufel in 
einer Priifvorrichtung zum Oberprufen der Genauigkeit 
des Flflgelprofilteils festzuhalten. Weitere Aussparun- 
gen 110 und lit. die in den Ausnehmungen 90 bzw. 92 
gebildet sind, erzeugen Haltekopfe 112, von denen nur 
einer in Fig. 12 dargestellt ist. Es ist zu erkennen, daB 
die Prazision des InvestmentgieBverfahrens und die 
Prazision der Herstellung der Formteile 12, 22, 24 in 
genauer Lage angeordnete und prazise geformte Kopf e 
und Aussparungen an den GuBstucken erzeugen, welche 
die oben beschriebene Funktion haben. 

Wenn die drei Teile gemaB F i g. 1 zusammengebaut 
und zusammengespannt sind. bilden sie eine vollstandi- 
ge Form. Ein EinguBtrichter und -kanal aus Formmate- 
rial wird an der Oberseite befestigt und die Form ist fur 
den GieBvorgang bereit Wenn das GuBstuck Stengel- 
gefuge haben soil, wie oben beschrieben, wird die Form 
in einen Ofen eingebracht und auf eine Temperatur 
oberhalb des Schmelzpunktes der Legierung erhitzt Die 
um mehrere hundert Grad uberhitzte geschmolzene 
Legierung wird eingefullt und der Erstarrungsvorgang 



beginnt von der Abschreckplatte aus aufwarts, indem 
der Warmegradient kontrolliert wird. Das Kristall- 
wachslum in beiden Halften ist gleich und es werden 
zusammenpassende Schaufelhalften erzeugt 

Wie die F i g. 8 und 9 zeigen, erzeugen die Schlitze 66 
und 68 und Locher 67 und 69 in dem Kern 12 die Leisten 
und VorsprOnge 113 und 114 auf den Innenflachen der 
Schaufelhalften 30 bzw. 32, Weil diese Flachen der 
Schaufelhalften ohne weiteres sichtbar sind, wenn die 
i<* Schaufelhalften fur den Zusammenbau bereit sind, ist es 
einfach. eine vollstandige und genaue Uberprufung 
vorzunehmen. um sicherzustellen. daB die Vorsprunge 
richtig angeordnet sind und eine Lage haben, in welcher 
sie zusammenpassen. Die Konfigurationen von Vor- 
I > sprungen und Leisten sind spiegelbildlich zueinander. 
wenn man die F i g. 9 und 10 betrachtet 

Nach dem Abkuhlen und Reinigen der Schaufelhalf- 
ten und einer vollstandigen Oberprufung beider Innen- 
und AuBenflachen werden sie zusammengebaut und 
) durch die zusammenwirkenden Vorsprunge und Aus- 
sparungen gehalten. Sie werden dann zu einer 
vollstandigen Schaufel dauerhaft miteinander verbun- 
den. GemaB Fig. 12 hat die Schaufel mit geeigneten 
Kuhlkanalen in dem inneren Hohlraum einen FlQgelpro- 
> > filteil 115 und einen Wurzelteil 116. An der Oberseite 
befindet sich der Zusammenbau- und Prufteii. in 
welchem die Zusammenbauaussparungen und -vor- 
sprunge angeordnet sind und welcher die Haltekopfe 
108 hat Dieser Teil wird entfernt, bevor die Schaufel 
K» gebrauchsbereit ist 

Die vorstehende Beschreibung ist zwar auf eine 
Turbinenlaufschaufel gerichtet dasselbe Verfahren ist 
jedoch in gleicher Weise auf das Herstellen von 
Turbinenleitschaufeln fur die feststehenden Schaufel- 
r> kranze anwendbar. Die auBeren Formhalften 22, 24 
brauchen nur so abgewandelt zu werden. daB an den 
Schaufelhalften Plattformen gebildet werden. Weiter 
konne die auBeren Formhalften 22, 24 bei Bedarf mit 
angeformten Steiger- und Fulltrichterhohlraumen ver- 
4(. sehen sein. so daB die Form fur den GieBvorgang 
komplett ist, wenn die Formteile 12, 22, 24 zusammen- 
gebaut sind. 

Die oben beschriebene Form dient zur Herstellung 
von GuBstucken mit Stengelgefuge. Zur Herstellung 
4 . von EinkristallguBstucken wird die Wachstumszone 
durch eine Kristallselektorwachstumszone ersetzt Es 
konnen auch gleichachsige GuBstucke durch dieses 
Verfahren hergestellt werden. 

In Fig. 13 ist eine der auBeren Formhalften auf der 
on AuBenflache fur eine weitere Schaufelform mit einer 
geeigneten Form versehen. Deshalb sind eine auBere 
Formhalfte 24', ein Kern 12' und eine weitere auBere 
Formhalfte 22' vorgesehen. Letzere hat auf der von dem 
Kern 12' abgewandten Seite eine Flache 20", die der 
Y> Form der Flache 20' entspricht und mit einem weiteren 
Kern 12" zusammenwirkt Somit kann ein Stapel dieser. 
Formteile hergestellt werden, um mehrere Paare von 
Schaufelhalften entweder gleichzeitig oder nacheinan- 
der zu gieBen, wenn die Formanordnung auf emer 
w) Fordereinrichtung angeordnet ist, welche die Anord- 
nung an einer GieBanordnung vprbeifuhrt Eine solche 
Formanordnung konnte einen Ring bilden, der zum 
MehrfachgieBen um eine zentrale Achse angeordnet ist 
Eine weitere Alternative ist eine Anordnung. mittels 
65 welcher samtliche Schaufelhalften eines Typs gleichzei-, 
tig hergestellt werden. Wie Fig. 14 zeigt besteht die 
Formanordnung aus mehreren Kernen 12"', von denen . 
eine Seite mit einem Endteil 24"' zusammenwirkt Jeder 
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Kern 12'" hat auf einander gegenuberlicgenden Seiten 
duplizierte Flachen, wodurch mehrere konkave Seiten 
der Schaufel gleichzeitig hergesiellt werden. Kernlager 
118 sind vorgesehen. Bei dieser Anordnung ist ein 
weiterer Satz von Formen erforderlich, um die konvexe 
Seile der Schaufel herzustellen. 
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